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効率よく解くための Block Krylov 部分空間反復法の研究を行った．また，数値計算手法の一
つである並列固有値解法に対して同法を適用し，速度向上を図った．  
 
研究成果の概要（英文）：Large-scale linear systems appear in many application areas and 
need to be solved. Since this is a very time-consuming step, we need to solve it fast. In this 
research project, we study Block Krylov algorithms for solving linear systems with 
multiple right-hand sides. Moreover, we apply Block Krylov algorithms to the parallel 
eigensolver for speeding-up of the method. 
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(3) Block Krylov 部分空間反復法の改良と
新たな解法の検討 































 図 1 に Block COCG 法の相対残差履歴を
示す．右辺ベクトル数 Lが 1本の場合は，200
回以上の反復で残差が収束条件を満たした．

















図 1. 右辺ベクトル数 LとBlock COCG法の
相対残差変化の関係．   ：L = 1， 
   ：L = 2，  ：L = 4，   ：L = 8， 

































Cutoff parameter, ! ×10
-3





② Block 版と非 Block 版の性能比較 
 COCG 法と Block COCG 法における，前
処理行列を変化させたときの計算時間の変
化を調べる．解いた問題は前小節と同じ問題
で，右辺ベクトル数 Lを 8とした． 
 図 2 に，前処理行列を変化させたときの







δが 1.6×10-3の場合は Block COCG 法の計
算時間が約 1000 秒高速であった． 































(b) Block COCG法． 
 
図 2. 前処理が COCG 法と Block COCG 法








(2) 高精度近似解を生成する Block Krylov
部分空間反復法の開発 






 図 3(a)に右辺ベクトル数 Lを変化させたと







 右辺ベクトル数 Lが 1の場合は，真の相対
残差が 10-14に到達しており，高精度近似解が





























(b) Block BiCGGR 法． 
 
図 3. 右辺ベクトル数の変化が真の相対残差
に与える影響．   ：L = 1，  ：L = 2， 




























































 Block BiCGSTAB 法の近似解の精度悪化
の原因を解析することで，研究代表者は新た































式に対する Block Krylov 部分空間反復法の
真の相対残差．●：Block COCG法，●：Block 

















BiCGSTAB 法，●：Block BiCGGR法． 
る．図 4 に，並列固有値解法で現れる 16 本
の 方 程 式 を Block COCG 法 ， Block 
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